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Resumen
En este artculo se presenta una formulacion ma-
tricial simbolica para el modelado dinamico de ro-
bots ramicados, los cuales estan compuestos por
varias cadenas cinematicas lineales abiertas. El
metodo propuesto utiliza la mecanica geometrica
basada en la teora de Screws y grupos de Lie pa-
ra derivar la ecuacion de movimiento de Newton-
Euler geometrica. La formulacion es valida pa-
ra cualquier robot formado por cuerpos rgidos
acoplados mediante juntas de un grado de liber-
tad (por tanto, rotacionales y/o prismaticas) sin
formar cadenas cinematicas cerradas. Bajo estas
condiciones, estos robots pueden ser representados
en forma unica como un grafo de tipo arbol diri-
gido. Finalmente combinando la teora de grafos
con la mecanica geometrica se obtiene el modelo
dinamico complete de robots ramicados. Ademas,
la formulacion propuesta presenta los parametros
intrnsecos del robot explcitamente en terminos
aislados. De este modo, la ecuacion resultante se
puede utilizar en algoritmos tales como identica-
cion, simulacion y control.
Palabras clave: Modelado dinamico, robots
ramicados, grupos de Lie, teora de grafos.
1. INTRODUCCION
En general, un sistema robotico se puede con-
siderar como un conjunto articulado de cuerpos
rgidos. Por esta razon, su modelo dinamico pue-
de obtenerse mediante la ley de Newton-Euler o
aplicando la ecuacion de movimiento de Lagran-
ge. Sin embargo, estas ecuaciones pueden volverse
extremadamente complejas con sistemas de mu-
chos grados de libertad (GDL). Esta complejidad
ha exigido un esfuerzo a los cientcos para buscar
formas de reducir la complejidad de computacion
de estas ecuaciones [1]. El incremento en la com-
plejidad de los sistemas roboticos y los metodos
para la planicacion de trayectorias y control esta
inuyendo en la busqueda de formulaciones de la
dinamica mas sistematicas y compactas. En esta
lnea, el modelado geometrico ha sido empleado
satisfactoriamente en robotica (tanto cinematica
como dinamica) [8, 14, 15, 17, 19]. Featherstone,
en 1984, propuso en su tesis una formulacion espa-
cial basada en vectores espaciales de 6 dimensio-
nes que combinaban el aspecto lineal y angular de
la cinematica y dinamica de sistemas articulados
de cuerpos rgidos [7]. Posteriormente, describio
la relacion de la fuerza espacial y la aceleracion
de un cuerpo rgido del sistema usando la matriz
de inercia de ese cuerpo, considerando la dinami-
ca del sistema articulado [8]. Ademas, propuso un
algoritmo recursivo de complejidad O(n) para re-
solver el problema dinamico directo en el espacio
articular para robots ramicados. Featherstone en
su libro, deriva parcialmente un modelo simbolico
matricial.
Otras alternativas usan los conceptos de gru-
pos de Lie y geometra diferencial para derivar
las ecuaciones dinamicas de sistemas roboticos
[4, 15, 17, 19]. Esta tecnica puede aplicarse a siste-
mas roboticos ya que el grupo Euclidiano especial
SE(3), usado en su modelado, reune las condicio-
nes de un grupo de Lie. Por tanto, la dinamica de
robots puede expresarse aplicando propiedades de
los grupos de Lie y su estructura algebraica aso-
ciada [4, 12]. Park et al, propusieron un algorit-
mo recursivo para formular la dinamica de robots
usando grupos de Lie [14]. Un a~no despues, estos
extendieron su algoritmo para expresar la ecua-
cion de movimiento de Lagrange en terminos de
grupos de Lie [15].
Duindam y Stramigioli combinaron la juntas Eu-
clidianas y otras juntas mas generales, i.e. juntas
que pueden ser descritas por el grupo SE(3) o
uno de sus subgrupos [6] en un metodo mas gene-
ral y basado en el Lagrangiano. Posteriormente, se
propone una extension de este metodo para mo-
delar sistemas moviles con manipulador [10]. La
consiguiente derivacion explcita de esta ecuacion
dinamica para diferentes espacios de conguracio-
nes, muestra que cuando se reduce a la dinamica
de un unico cuerpo, esta es equivalente a la formu-
lacion clasica para cuerpos rgidos, concretamente
a las ecuaciones de movimiento de Newton-Euler
y Lagrange [9].
La principal contribucion de este artculo es la de-
























































































































































































































SbA=diag sj,ji ∀ei,j∈E (4)
sedenominascrewconjuntodelasjuntasyes
constante.
Deﬁnici´on:Una matriz diagonala bloques

































































































































































































































































































robot en forma de matrices lo cual es atractivo
en tareas de identicacion. Por tanto, la ecua-
cion simbolica propuesta proporciona una nota-
cion mas completa y compacta que las actualmen-
te existentes.
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